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PDRTUG AL tem uma forte

tradi¢do na utilizacdo do vento
como fonte de energia, sobretudo
pela sua grande actividade
relacionada com a navegacao
maritima, mas também nas outras
aplicagoes tradicionais desta
tecnologia. O mesmo ndo
aconteceu porém relativamente ao
aproveitamento do vento como
fonte de energia para producao de
electricidade. Apenas muito
recentemente a possibilidade de
realizar investimentos de alguma
dimensio neste dominio comecou
a ser encarada com alguma
seriedade. O desconhecimento do
regime de ventos e de sitios
potencialmente interessantes, a ndo
existéncia de planos nacionais .
suficientemente incentivadores do
uso das energias renovaveis, um
certo deticit educacional nas
matérias relacionadas com a
protecgao do meio ambiente e
ainda algumas especificidades do
sistema produtor eléctrico nacional
(cerca de 45% de contribuicao
hidreeléctrica), sao algumas das
razies que contribuiram para esta
situagao.

Desde o fim dos anos 80, depois
de conhecidos os resultados de
alguns estudos preliminares
relacionados com o potencial
edlico, conduzidos pela ELD.I e
algumas instituicoes de [&D
(INETI, F.E.U.F., INEGI), verificou-
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ENERGIA EOLICA
~ situacao actual e perspectivas

Mos ditimos seis anos a Energia Edlica conheceu um interesse crescente em

Portugal. Foram identificados e estudados vérios sitios com potencial promissor,

do gue resultou ja a instalagio de quatro parques edlicos de 10 MW,

Existem, no entanto algumas barreiras, fundamentalmente relacionadas com a
insuficiéncia das linhas de evacuacio da energia a produzir. O facto de nao existir
am Fortugal um tarifanc que privilegie de forma clara a energia electrica

produzida a partir de fontes ndo convencionais &, ainda, a grande limitac&o a uma

maior disseminagao desta tecnologia.

O langamento de um novo tarifario, anunciado pelo Governo, abre novas

se um stibito interesse por este
dominio. A identificacio, ainda
que com caracter preliminar, de
sitios com potencial edlico
promissor nas montanhas do
interior e em outros terrenos
complexos, desencadeou virias
acgoes de medigao e caracterizagao
do regime de ventos, conduzidas
tanto por mnstituigoes

perspectivas ao desenvolvimento do sector.

aumentado cerca de duas vezes e
meia desde o final de 1995 até aos
dias de hoje.

) estado de maturidade
atingido pela tecnologia nao
significa, contudo, que nao haja

Jugar a introdugdo de alguns

melhoramentos.
O contrelo de poténcia, aspecto
essencial na operagao

publicas como por
privados. Algumas
dessas campanhas
decorrem ainda hoje.
Mais de 40 MW
foram, entretanto,
instalados, e sdo varios |
0s projectos |

ENERGIA EOLICA
E, hoje em dia; uma
industriag consclidada
apresentando niveirs de
crescimento que a
colocam ao nivel das

melhores.

destes sistemas, ¢ feito
por um de trés

- processos: (i}

{ apmveitamr;:ntn do
descolamento
aerodinamico; (ii)

- variacao do passo das

' pas; (iii) variacio da

actualmente em
estudo. Acredita-se que, caso sejam
ultrapassadas algumas
dificuldades, designadamente as
relacionadas com a ligagdo das
unidades produtoras a rede
eléctrica, e criado um tarifario mais
favordvel, a energia eolica pode
ainda conhecer um
desenvolvimento significativo no
nosso Pais. Uma taxa de
penetracao de 3% no sistema
produtor eléctrico, representando
uma capacidade instalada de cerca
de 250 MW, é um objectivo que
podera ser atingido sem grandes
contlitos ambientais ou sociais.

Estado actual da teenologia
A ENERGIA edlica &, hoje em dia,
uma indtistria consolidada
apresentando niveis de

crescimento que a colocam ao nivel

das melhores, como se pode
constatar pelo facto de a

| capacidade instalada na Europa ter

.
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velocidade de rotagdo.
Hai ainda sistemas combinados,
utilizando mais do que um destes
principios.

O gerador eléctrico é,
geralmente, do tipo assincrono,
havendo entre este e o rotor uma
caixa multiplicadora que faz a
transmissao da poténcia; nestes
casos € utilizado um dos dois
primeiros principios de regulacao.
Sao, contudo, os sistemas de
velocidade variavel, aqueles que
ultimamente tém conhecido um
maior desenvolvimento. Sem
necessidade de caixa
multiplicadora (utilizam geradores
sincronos) e com o controlo de
transito de poténcia a ser efectuado
por recurso a electrdnica,
apresentam vantagens de
utilizacdo que, apesar de alguma
desconfianga motivada pela
relativa juventude da solugao, tém
ditado a sua preferéncia crescente.
Por enquanto apenas um reduzido



nimero de fabricantes oferece
maquinas deste tipo, mas a gama
de poténcias disponivel é j&
equivalente a coberta pelos
sistemas utilizando geradores
assincronos.

A investigacdo, no dominio do
aproveitamento da energia edlica
nos ultimos dez anos tem incidido
no estudo dos problemas
relacionados com unidades de
cada vez maior poténcia. Da
centena de kW que caracterizava
as maquinas de ha dez anos,
passou-se em pouco tempo para a
escala do MW, havendo jd mais do
que um fabricante que tem
disponiveis no mercado maquinas
de 1,5 MW.

Sao de natureza véria os desafios
que serd necessario enfrentar e as
acgoes a desenvolver num futuro |
proximo, havendo um vasto
campo para investigagao e
desenvolvimento, sendo o
objectivo natural o aumento da
competitividade face & energia
produzida por processos e/ou a
partir de fontes convencionais.

Podem ser identificadas quatro
vertentes principais no esforco de
investigacio e de apuro técnico a
levar a cabo, para que possam ser
atingidos os objectivos enunciados:

(i) optimizacao do rendimento
da conversao energética, (ii)
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melhoria das condicoes de
integragdo nas redes de
distribuigdo, (iii) minimizacio do
impacto ambiental (visual, ruido,
etc.) e (iv) diminuicdo do custo dos
equipamentos. ,
Cada um dos campos atrds

mencionados envolve acgoes que
vao desde a implementagdo de
novos principios e mecanismos de
regulagao da poténcia, melhorando
o rendimento da maquina e
minimizando os impactos

- negativos na rede eléctrica, a

incorporacao de novos materiais, :
sobretudo no fabrico das pas, no .

Potencial edlico

A ZONMNA costeira de Portugal néo
apresenta condigdes de vento
favordveis para o seu
aproveitamento na produgio de
electricidade, se exceptuarmos
uma estreity faixa na parte central
do Pais e do Barlavento Algarvio.
Para se encontrarem condicoes
minimas que permitam o
investimento no sector é, em geral,
necessario procurar locais nas
zonas montanhosas, onde as
caracteristicas orogréficas
proporcionam efeitos aceleradores
e concentradores no escoamento
atmosférico.

Nas regites Norte e Centro
podem ser encontradas dreas com
altitudes significativas, a apenas
algumas dezenas de quilometros
do mar, rematando vales

. ‘profundos com orientagdo

aproximada Qeste-Este,
Conjugados com os ventos vindos
do mar, com uma predominancia
marcada de Oeste e Noroeste, estas
caracteristicas permitem a criagdo
de certos efeitos concentradores
que podem originar condicdes
favoraveis para a implementacao
de parques edlicos.

Os dados de vento procedentes
da rede meteorolégica nacional
nao sao, em geral, representativos
da situagao real, por serem
normalmente recolhidos em locais
dentro ou muito préximo de
aglomerados populacionais e, por
vezes, em pontos onde o regime de

sentido de diminuir o
peso do conjunto e
reduzir 0s custos do
investimento. A
assinalar ainda o
interesse de melhorar
o design das
maéagquinas, diminuindo |
a agressividade da

ESTACOES II:I'E MEDIDA
Mais de 78 estacoes de
madida foram
regquiarmente operadas
pela F.E.U.P. e pelo
INEGI no Centro e no

Morte do pois.

ventos é influenciado
pela presenga de
arvores ou outros
obstiaculos.
A necessidade de
| investigar as
- caracteristicas do
vento em terrenos
complexos obrigou,

presenca de unidades de cada vez
maior porte em locais onde exista
maior sensibilidade a este aspecto,
para além do necessdrio esforco de
normalizacdo de processos e |
componentes a utilizar pelos
diferentes fabricantes, no sentido
de obter economias de escala e ir,
também deste modo, de encontro a
desejada redugao dos custos do
investimento.
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por isso, a organizar e conduzir
campanhas de medida e
caracterizacao dos recursos,
iniciadas com as acgbes
desenvolvidas no ambito do
projecto Europeu JOULE, entre
1991 e 1995.

Desde entdo, mais de 70 estaghes
de medida foram regularmente
operadas pela EE.UF, e pelo
INEGI no Centro e no Norte do




pais. Cerca de 50
dessas estagoes estao
ainda em
funcionamento.
Ohatras, talvez cerca de
20, foram operadas por
outras instituigoes,
cobrindo parte da zona
Centro e 0 Algarve.

Apesar deste
esforgo importante,
a complexidade do
terreno obriga a
uma
abordagem
cuidada,
quando se pretende
estimar o potencial
edlico em locais onde nao
foram efectuadas
medicoes. E aconselhavel
(Jue, a8 Nao Ser em casos
pontuais devidamente
justificados, sejam
efectuadas medicdes
locais precedendo a
decisio de avancar com
um projecto.

Paorto

Lisboa

Legislaciao e apoios

ATE AO FINAL dos anos oitenta, a
produgio de electricidade foi
monopdlio da EDP, Electricidade
de Portugal, tal como acontecia
quarito ao transporte e a
distribuigdo. A abertura do
mercado aos produtores
independentes, em 1988, abriu a
possibilidade de centrais mini-
hidricas, eélicas, de biomassa e de
co-geragao serem integradas no
sisterma produtivo. A
regulamentagdo do estatuto do
produtor independente fez-se
através do Decreto-Lei 189 /88,
limitando entio a poténcia
instalada a 10 MW. A instalagao de
projectos de maior dimenséo teria
de ser negociada caso a caso com a
EDP, tanto do ponto de vista
técnico como do comercial. Mais
recentemente, DL 313/95, houve
ligeiras alteragoes, sendo agora
possivel instalar parques edlicos de
maior dimensdo. De qualquer
forma, mantém-se a limitacao
técnica segundo a qual, a poténcia a
instalar nao pode exceder 5% da
poténcia de curto circuito no ponto
de ligacao a rede eléctrica.
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ZOMAS COM POTENCIAL
EOLICO JA IDENTIFICADD

A energia

produzida é
paga de
acordo com o
tarifario de
média tensao

para o

consumidor

industrial. Para
parques eolicos de
capacidade superior
a 10 MW, apenas o
equivalente em
energia a produgao
de um parque de
10 MW a
funcionar a plena
carga, numa base
mensal, € incluido
nesse tarifario.
Acima desse limite, o
pagamento é feito
recorrendo aos custos
evitados. Subsistem
ainda algumas
dividas quanto &
interpretagio desta parte
da lei e & forma de cédlculo dos
referidos custos.

Apesar dos incentivos legais, os
custos especificos de um projecto
deste tipo sdo ainda bastante
importantes e a tendéncia
decrescente dos pregos da

- electricidade, sao factores que

' condicionam fortemente a

| implementacio de novos projectos.
' Recentemente, na inauguragio do
! Parque Edlico de Pena Suar, na

Serra do Marao, o Ministro da
Economia e o Primeiro Ministro
anunciaram a criagio, até ao fim
de 1998, de uma “tarifa verde”
destinada a incentivar o
aparecimento de projectos na drea
das energias renovaveis.

A vontade politica de apoiar o

- uso das energias renoviveis deu

' origem a diversos programas

' dirigidos a produgdo de

' electricidade e & utilizagdo racional

dos recursos energeticos.

O "Programa Energia” (DL
195/94) no seu capitulo dedicado a
produgio de electricidade, o
campo mais adequado para a
penetragio da energia edlica, apoia
o investimento inicial de um
produtor independente. Trata-se

de um empréstimo a taxa zero que
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pode atingir 55% dos custos
elegiveis. O pagamento do
empréstimo € feito em nove anos
comegando no terceiro ano do
projecto. Este apoio reflecte-se
assim de forma significativa na
viabilidade econdmica de um
projecto.

Restricdes ¢ barreiras
PODEM-5E classificar em trés
tipos as barreiras ao
desenvolvimento da energia edlica
em Portugal:

# Restrichbes ambientais;

# Limitagoes ao uso dos terrenos;

B Dificuldades de ligacao a rede.

(s aspectos ambientais
aconselham uma abordagem
cuidada, principalmente tendo em
consideragao que a sensibilidade a
este tipo de questdes tem
aumentado significativamente nos
altimos anos. Em Portugal, os
recursos edlicos concentram-se

normalmente em areas remotas,

. longe dos grandes aglomerados

. habitacionais e sem outra

- actividade econdémica além da

- pastoricia. Contudo, paisagens

. com protecgio especial e reservas

animais podem tornar-se
incompativeis com a instalagao de
parques eolicos.

O Parque Nacional € o nivel
mais elevado de proteccao
ambiental, estando fora de questdo
a implementagio de qualquer
projecto relacionado com a
produgao de electricidade. Nos
parques naturais nao é de excluir a
possibilidade de concretizar alguns
projectos, ainda que de menor
dimensao, tendo até alguns nos
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seus estatutos incentivos ao
aproveitamento das fontes de
energia renovaveis.

Qutras figuras, como reservas
ecoldgicas, paisagens protegidas,
bidtopos CORINE e Natura 2000,
bem como reservas de espécies
protegidas sio barreiras que
condicionam a disseminacao da
energia edlica.

Na maior parte dos locais
mteressantes até agora
identificados, a administracao da
terra € feita por Comissoes de
Baldios ou Juntas de Freguesia se
bem que, de uma forma geral, ha
boa receptividade por parte das
populagdes e encorajamento por
parte das Autarquias, comegam a
surgir alguns movimentos locais
do tipo ambientalista e outros de
interesses menos nobres. A
crescente publicidade dada a
energia edlica comega, por outro
lado, a provocar a cobiga de
especuladores levando a um
rapido aumento dos pregos dos
terrenos.

Infelizmente, os locais de bons
recursos eolicos coexistern muitas
vezes com dificuldades de ligagao
a rede eléctrica. A baixa densidade
populacional das regides
montanhosas, potencialmente
interessantes e a nao existéncia de
actividades consumidoras de
electricidade, leva a que tais sitios
sejam servidos por linhas bastante
fracas.

Fara ligar um, parque edlico a
rede €, em geral, necessario
construir linhas de grande
extensao, 0 que onera muito o
projecto, constituindo,
provavelmente, a mais severa
limitagdo a penetragido da energia
edlica em Portugal.

Capacidade insialada

e projectos em eurse

= perspectivas faturas

O PRIMEIRO parque edlico foi
instalado em Portugal nos Acores
em 1989 e até 1996 apenas as ilhas
da Madeira e Acores foram
exploradas, com a excepgdo de um
pequeno projecto de 1,8 MW na
costa Sul, perto de Sines, o
primeiro construido em Portugal
Continental. Em resultado das

campanhas de medicdo iniciadas
no inicio da década de 90 pela
EE.U.F. e pelo INEGI, trés parques
edlicos de cerca de 10 MW de
capacidade nominal estdo ja em
funcionamento na regiao Norte de
FPortugal.

Os estudos desenvolvidos até
agora indicam que existe ainda um
numero considerdvel de locais
onde é possivel instalar parques
edlicos de dimensao semelhante.
Parques de maior dimensdo
podem, em alguns locais
especificos, ser uma possibilidade
vidvel. A participagio da EDP num
projecto Europeu permitiu
identificar um local onde se
verificou ser possivel instalar 100
MW num s6 parque edlico, na
Serra do Alvao. A raridade de tal
local justifica que tal facto seja
mencionado,

Dos resultados dos estudos de
avaliagdo do potencial edlico
levados a cabo pela EE.UF. e pelo
INECI, e considerando os dados
recolhidos por outras instituigoes,
€ possivel adiantar uma estimativa
de cerca de 100 km2 com um
potencial superior a 2750 horas
anuais equivalentes de
funcionamento a plena carga.
Admitindo que cerca de 20% da
drea de potencial interessante é
passivel de possuir todas as
condigdes necessarias a instalacio
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de parques edlicos, e considerando
uma capacidade instalada de 10 a
15 MW /km®, obtém-se um valor
de cerca de 250 MW como um
objectivo realista a ser atingido.

Um valor de 250 MW "
corresponde a uma
penetracao de 3% da energia
eolica no sistema produtor
eléctrico Portugués.

O melhoramento dos esquemas
de financiamento e outros apoios
ao uso das energias renovaveis,
seja pela criacdo de “tarifas
verdes”, taxas de carbono ou
minimos impostos para a
produgdo por meios renovaveis,
sdo solucdes usadas em outros
paises Europeus e que podem

| permitir, se implementadas

também no nosso Pais, ultrapassar
aquele objectivo.

Paralelamente é necessdrio
equacionar em outros moldes a
responsabilidade de criagdo das
infra-estruturas eléctricas,
libertando, no todo, cu pelo menos
em parte, 0s promotores do
encargo que representam para os
projectos.

* Facuidade de Engenharia da Universidade
do Parto; = INEGT - Institute de Engenharia
Mecénica e Gestdo Industrial

“aimbiente AIP

’

Nome Local Poténcia Quant. |  Poténcia | Ligagdo |
Total | Nominal |
Fonte da Mesa | S.Meadas 10,20 (17 600 | 199% |
. PenaSuar | S.Mardo | 10,00 20 | 500 1998 |
ViadoBispo | CostaSul | 000} 20l . soe | 198
_PotoSamo | Madeira | 045 | 2 255 | 19%
Paul da Serra 1 Madeira 0,39 ! 3 130 1992__
| PauldaSera2/N | Madeira | 0% | 6 150 | 1992
| Paul da Serra 2/5 Madaira | 1,35 g _IE!ZII 1592
| PorquePestana | Medera | 180 | 12 150 |  1%83
| Canical  Madgira _ 090 6 | 150 | 1993
| SemtaMeria  Acores 021 9§ 30 | 1989
S50 Jorge Acares 0.15 1] 150 | 1992 |
_ Gracioss  Acores 0,20 | 2| 100 1982 |
Totais 50,87 147




